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XQHFRQVLJQHGH W\SH VLQXVRwGDOHG¶DPSOLWXGH 30mmr  et de 
fréquence 0.5Hz  est utilisée. Quand au deuxième essai (essai 
2), il consiste à imposer une consigne sinusoïdale dont 
O¶DPSOLWXGH maximale de déplacement est de 50mmr  et dont 
la fréquence est égale à 1Hz . Les gains du différentiateur 
DO2 sont fixés à  0 1 218, 15, 8O O O    et ceux du DAO2 
sont choisis tels que 0 125, 35K K  . Les gains dynamiques 
de celui-ci sont initialisés à zéro. Le choix de ces valeurs est 
effectup DILQ G¶REWHQLU OD ERQQH SUpFLVLRQ et le meilleur 
filtrage par UDSSRUW j OD FRQVLJQH G¶HQWUpH LPSRVpH pour 
O¶HVVDL. Le réglage de la commande synthétisée est effectué 
afin de garantir un suivi de trajectoire acceptable. Ce réglage 
reste inchangé tout au long des essais expérimentaux réalisés. 
NRXV QH GLVSRVRQV G¶DXFXQHV UpIpUHQFHV SRXU comparer les 
résultats donnés par les différentiateurs. Ceci nous amènera 
alors à effectuer une étude analytique basée sur certains 
critères. Des critères quantifiables à savoir : O¶HUUHXU
maximale de suivi en position, O¶HUUHXUHQvitesseO¶HUUHXUHQ
accélération. Ces erreurs sont définies comme étant la 
différence entre la grandeur estimée et la grandeur désirée. 
Un autre critère est considéré à savoir le filtrage des signaux 
estimés. Pour chaque essai,  nous illustrons, les résultats 
obtenus via le DO2 puis celles de DAO2.  
Résultats Essai 1 : A partir de la figure 4 nous obtenons une 
HUUHXUPD[LPDOHHQSRVLWLRQGHO¶RUGUHGH 0.18 mm, en valeur 
absolue. Etant donné le bon réglage des gains du DO2 par 
UDSSRUWDXVLJQDOG¶HQWUpHQRXVUHPDUTXRQVTXH OHV VLJQDX[
GH YLWHVVH HW G¶DFFpOpUDWLRQ HVWLPpV ILJXUHV  HW 
Q¶LQWURGXLVHQW SUDWLTXHPHQW DXFXQ GpSKDVDJH FRPSDUpV j OD
YLWHVVH HW O¶DFFpOpUDWLRQ GpVLUpHV Nous constatons que les 
dérivées estimées sont relativement bruités, malgré un choix 
des gains de valeurs faibles. Le signal de commande relatif à 
O¶DVVRFLDWLRQ © DO2-commande » est donné par la figure 7.  
3RXUOH'$2ODILJXUHLOOXVWUHO¶HUUHXUHQSRVLWLRQ&HOOH-
ci présente une valeur maximale (en valeur absolue) 
identique à celle donnée par le DO2. Avec les différentiateurs 
modes glissants, YLVLEOHPHQW LO Q¶D \ DXFXQ GpSKDVDJH DX
QLYHDXGHODYLWHVVHHWGHO¶DFFpOpUDWLRQHVWLPpHVSDUUDSSRUW
aux trajectoires désirées. A partir des figures 9, 10 et 
comparés aux signaux obtenus par le DO2, nous remarquons 
que ceux estimés par le DAO2 sont beaucoup mieux filtrés.  
 
 
Fig.4. Erreur de suivi en position (mm) : DO2 
 
Fig.5. Vitesse désirée et estimée (m.s-1) : DO2 
 
Fig.6. Accélération désirée et estimée (m.s-2): DO2 
    
 Fig.7. Commande (V) : DO2. 
 
Fig.8. Erreur de suivi en position (mm) : DAO2 
 
Fig.9. Vitesse désirée et estimée (m.s-1) : DAO2 
 
Fig.10. Accélération désirée et estimée (m.s-2): DAO2     
 
Fig.11. Commande (V) : DAO2. 
Résultats Essai 2 : Commençons par ceux donnés par le 
DO2. LD YDOHXU PD[LPDOH GH O¶HUUHXU HVW GH O¶RUGUH GH 0.5 
mm. /¶DXJPHQWDWLRQGHFHWWHYDOHXUHVWGXHjG¶XQHSDUWDX[
erreurs relatives sur les signaux estimés eW G¶DXWUH SDUW DX[
erreurs qui peuvent être issues des incertitudes paramétriques 
autour de cette plage de fonctionnement.  A partir de la figure 
  
 
 
14, nRXV FRQVWDWRQV TXH O¶DFFpOpUDWLRQ HVWLPpH SDU OH '2
présente un déphasage qui se traduit par une erreur maximale 
en accélération égale à 0.64 m.s-2. Pour la vitesse estimée, le 
GpSKDVDJH Q¶HVW SDV OLVLEOH DX QLYHDX GH OD figure 13 mais 
nous pouvons calculer XQH HUUHXU HQ YLWHVVH GH O¶RUGUH GH
0.011 m.s-1. Pour le DAO2, O¶pYROXWLRQGHO¶HUUHXUHQSRVLWLRQ
ainsi celle de la commande est relativement la même. En fait, 
comme pour le DO2, les estimées donnés par le DAO2 sont 
légèrement déphasées (figures 15,16) mais elles présentent 
moins de bruit que celles données pour le DO2 
SDUWLFXOLqUHPHQWVXUO¶DFFpOpUDWLRQHVWLPpH&HGpSKDVDJHVH
traduit par une valeur identique en erreur de vitesse que celle 
enregistrée par le DO2, tout en ayant une erreur en 
accélération plus faibleGHO¶RUGUHGH 0.48 m.s-2.  
 
Fig.13. Vitesse désirée et estimée (m.s-1) : DO2 
 
Fig.14. Accélération désirée et estimée (m.s-2): DO2 
 
Fig.15  Vitesse désirée et estimée (m.s-1) : DAO2 
     
Fig.16. Accélération désirée et estimée (m.s-2): DAO2        
Remarques : i) avec un bon réglage des deux algorithmes par 
UDSSRUWjXQVLJQDOG¶HQWUpHGRQQpOHVGpULYpHVHVWLPpHVSar 
le DAO2 sont mieux filtrées que celles données par le DO2. 
Les deux dérivateurs présentent une bonne précision 
comparée aux trajectoires désirées. ii) avec le même réglage 
GHV GHX[ YHUVLRQV G¶DOJRULWKPH mais en modifiant la 
constante de Lipschitz de la consigne, une légère dégradation 
des estimées est observée. Cependant, les signaux estimés par 
le DAO2 sont toujours mieux filtrés. Donc pour améliorer la 
précision des dérivateurs, il faut augmenter les valeurs de ces 
gains&HSHQGDQWO¶DXJPHQWDWLRQde ces valeurs pour le DO2 
entraîne une très forte augmentation du bruit, ce qui peut 
rendre inutilisable les signaux estimés pour la commande. Par 
FRQWUH O¶DVSHFW ILOWUDJH DSSRUWp SDU OH '$2 GRQQH OD
SRVVLELOLWpG¶DXJPHQWHUces valeurs. 
 
4. CONCLUSIONS 
Dans ce papier, XQ GLIIpUHQWLDWHXU PRGHV JOLVVDQWV G¶RUGUH
deux à gains dynamiques a été proposé afin de remédier au 
problème du choix des gains relatif au schéma de 
différentiation classique. Une validation expérimentale est 
effectuée pour la commande en posiWLRQ G¶XQ V\VWqPH
électrohydraulique. Ces essais ont permis de mettre en 
pYLGHQFHOHSRLQWIRUWGHODQRXYHOOHYHUVLRQTXLHVWO¶DVSHFW
de filtrage. Une des perspectives exigée à la fin de ce travail 
sera la recherche de la preuve de convergence en temps fini 
du différentiateur proposé, étant donné que celle-ci représente 
O¶XQHdes propriétés des PRGHVJOLVVDQWVG¶RUGUHVXSpULHXU.  
 
REFERENCES 
 [1] Chitour, Y. Time varying high gain observers for 
numerical differentiation, IEEE Trans. on Automatic Control, 
2002, vol. 47, n° 9, pp. 15651569. 
[2] Batur, C., Zhang, L. Sliding mode observer and controller 
design for a hydraulic motion control system, Amercian 
Control Conference, Colorado, 2003, pp. 1721-1726. 
[3] Slotine J.J., Hedrick, J.K., Misawa, E.A. On sliding 
observers for nonlinear systems. J. of Dynamic Systems, 
Measurement and Control, 1987, vol. 109, n° 9, pp. 245-252. 
[4] Bornard, G., Hammouri, H. A high gain observer for a 
class of uniformly observable systems, Proceedings of the 
30th Conference on Decision and Control, Broghton, 
Angleterre, 11-13 December, 1991, pp. 1494-1496. 
[5] Gauthier, J.P., Hammouri, H., Othman, S. A simple 
observer for non linear systems-Application to bioreactors, 
IEEE Trans. on Automatic Control, 1992, vol. 37, n° 6, pp. 
875-880. 
[6] Kumar, B., Roy, S.C.D. Design of digital differentiators 
for low frequencies, Proceeding of the IEEE, 1988, vol. 76, 
n° 3, pp. 287-289. 
 [7] Sira-Ramirez, H. et Fliess, M. On the output feedback 
control of a synchronous generator, 43rd IEEE Conference 
on Decision and Control, Atlantis, Paradise Island, Bahamas, 
December, 2004, pp. 14-17. 
[8] Utkin, V.I. Sliding mode in control and optimization, 
Berlin : Springer-Verlag, 1992, 287p. 
[9] Levant, A. Sliding order and sliding accuracy in sliding 
mode control, Int.J. of Control, 1993, vol.58,  pp.1247-1263. 
[10] Levant, A. Robust exact differentiation via sliding mode 
technique, Automatica, 1998, vol. 34, n° 3, pp. 379-384. 
[11] Levant, A. Higher order sliding modes, differentiation 
and output-feedback control, Int. J. of Control, 2003, vol. 76, 
n° 9-10, pp. 924-941. 
 
